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В моделях учтены геометрические параметры всех элементов несущей конст-
рукции станка (основание, станина, хобот, стол), определяющие динамические свой-
ства конструкции.  
Закрепление хобота и консоли стола на станине станка моделировалось задани-
ем совместности перемещений КЭ узлов станины и соответствующих им узлов хо-
бота и консоли стола, при этом в вертикальном направлении консоль шарнирно опи-
ралась на механизм подъема консоли (в модели – стержневой элемент, моделирую-
щий ходовой винт). 
Все остальные элементы конструкции жестко связаны между собой. 
В результате расчетов получены формы собственных колебаний узлов станка  
и их частоты. 
Как следует из расчетов, первая и последующие формы собственных колеба-
ний конструкции имеют частоту, превышающую максимальную частоту вращения. 
При этом отстройка 1-й формы собственных колебаний (перемещения головки 
вдоль вертикальной оси Z, связанная с изгибной деформацией хобота) составляет 
 = (43,21 – 41,6) х 100 %/41,6 = 3,9 %, что значительно ниже допускаемой величи-
ны []. Для достижения минимально допустимой отстройки частоты вынужденных 
колебаний от собственных на частоте f = 41,6 Гц необходимо увеличить жесткость 
хобота в вертикальном направлении.  
Расчет виброустойчивости двух вариантов компоновки консольного верти-
кально-фрезерного станка был выполнен для максимального вылета хобота станка. 
При уменьшении вылета жесткость хобота увеличивалась, что влекло за собой изме-
нение динамических свойств несущей конструкции станка. 
Расчеты статической прочности и жесткости несущей конструкции станка по-
зволили определить элементы конструкции, имеющие недостаточную жесткость и 
наибольшее влияние на точность обработки. Изменением геометрических парамет-
ров этих элементов добивались оптимального сочетания жесткостных показателей  
и материалоемкости компоновок станков.  
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В промышленности используется большое количество режущего инструмента, 
имеющего главное вращательное движение. Движение подачи такого инструмента 
может быть как осевым, так и радиальным. Анализ геометрических параметров та-
кого инструмента производится по эмпирическим формулам, что сдерживает авто-
матизацию процесса его проектирования. 
Целью данной работы была разработка универсальной математической моде-
ли геометрических параметров вращающегося инструмента с плоской передней 
поверхностью. 
Математическая модель формировалась на основе метода преобразования сис-
тем координат.  
В произвольную точку на режущей кромке помещалась инструментальная сис-
тема координат xyz. 
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Затем вводилась новая система координат ось у1, которой проходила по касательной к режущей кромке, а х1 располагалась в главной секущей плоскости. Повернув систему координат вокруг оси х1 так, чтобы ось у2 проходила через рассматриваемую точку и центр вращения инструмента, получили связь между уг-
лами в системах координат x2y2z2 и xyz в матричной форме: 
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В результате преобразований получили 
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x tgtgtg  cossin  ; 
 sincossincoscos  иyиx tgtgtg ;    
 cossinsinsincos1  иyиx tgtg . 
В кинематической системе координат 
  sincos kyxk tgtgtg ; 
  yky ; 
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По полученным математическим моделям исследовали влияние величины сме-
щения режущей кромки относительно оси инструмента, угла наклона вспомогатель-
ной режущей кромки и формы главной режущей кромки на значения переднего угла. 
Проведенные исследования позволяют оптимизировать форму и расположение 
режущих кромок относительно оси вращающегося инструмента.  
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Основными процессами в машиностроении является механическая обработка и 
сборка, на долю которых приходится более половины общей трудоемкости изготов-
ления машин. Технологическая подготовка производства отстает от современных 
темпов интенсификации производства. Автоматизация технологической подготовки 
значительно сокращает сроки подготовки производства за счет автоматизации инже-
нерного труда.  
Необходимость автоматизированного расчета суммарной погрешности обра-
ботки появилась, потому что традиционный поиск справочно-нормативных данных 
замедляет технологическую подготовку производства, повышает вероятность слу-
чайных ошибок при расчете величин использующих таблицы, заставляет выполнять 
много рутинной и однообразной работы. 
